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Аннотация: работа посвящена использованию метода высших гармоник для решения 
задач структуроскопии. Описана разработанная установка позволяющая проводить 
многопараметровый магнитный структурный анализ ферромагнитных материалов и изделий 
с использованием метода высших гармоник. Проведенное исследование позволяет 
утверждать, что установка «Магнитоскоп MS-1 ExtGen» предназначена для решения 
основных прикладных задач в области магнитных измерений и структурного анализа.  
 Abstract: the work is devoted to the use of the method of higher harmonics for solving the 
problems of structuroscopy. The developed installation allowing to carry out the multiparameter 
magnetic structural analysis of ferromagnetic materials and products using the method of higher 
harmonics is described. The carried out research allows to assert that the "Magnetoscope MS-1 
ExtGen" installation is suitable for solving the main applied problems of magnetic measurements 
and structural analysis. 
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Структуроскопия является совокупностью средств и методов косвенного 
определения физических и механических свойств материала. Магнитный 
структурный анализ используется для исследования химического состава, 
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диаграмм состояния, характеристики чистоты вещества и выявления макро- и 
микродефектов [1–3]. 
Создание универсальной многопараметровой измерительной установки 
для определения магнитных характеристик, таких как коэрцитивная сила Hc, 
остаточная индукция Br, индукция насыщения Bs, напряженность магнитного 
поля насыщения Hs, а так же для определения гармонического состава кривой 
индукции и визуализации петли гистерезиса обеспечит возможность 
разработки новых и совершенствование известных методов структурного 
анализа ферромагнитных материалов [46]. 
Исходя из вышеизложенного сформулированы следующие цель и задачи  
Цель работы: исследовать информативные возможности метода высших 
гармоник для получения информации о структурном состоянии и химическом 
составе ферромагнитных материалов и изделий. 
Решаемые задачи. 
 Разработать измерительную установку для измерения основных 
магнитных характеристик. 
 Произвести измерение магнитных характеристик различных сталей, 
используя подготовленные контрольные образцы. 
 Провести анализ результатов измерений с точки зрения возможности 
получения информации о физических свойствах магнитных материалов 
и определения наиболее информативных параметров, с помощью 
которых можно решать прикладные задачи магнитной 
структуроскопии. 
Структурная схема измерительной установки «Магнитоскоп MS-1 ExtGen» 
представлена на рис. 1. 
 
 
Рис. 1. Структурная схема измерительной установки «Магнитоскоп MS-1 ExtGen» 
Согласно структурной схеме реализована экспериментальная установка, с 
помощью которой можно проводить измерения мгновенных значений 
индукции, значений амплитуд гармоник кривой индукции, значения Br, Bs, Hc, 
Hs, а также визуализировать петлю гистерезиса. 
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На рис. 2 представлен интерфейс программы вычислительного 
преобразования.   
Установка была протестирована для решения практических задач 
измерения магнитных характеристик образцов тороидальной формы из 
различных сталей, на основании чего можно утверждать, что параметры петли 
гистерезиса и амплитуды высших гармоник для разных сталей кардинально 
отличаются. 
Рис. 2 показывает результаты измерения магнитных характеристик 
образцов из стали марки Ст3. 
На рис. 3 приведены результаты измерения относительных значений 
амплитуды третьей гармоники кривой индукции для образцов из различных 
сталей. Анализ этих результатов показал, что в ряде случаев при определенных 
режимах термообработки классификация сталей по третьей гармонике является 
более надежным инструментом, чем классификация по значению коэрцитивной 
силы. 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2. Интерфейс программы вычислительного преобразования установки  
«Магнитоскоп MS-1 ExtGen» 
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По результатам проведенных исследований можно отметить, что 
многопараметровые методы магнитного контроля обеспечивает высокую 
информативность и достоверность оценки состояния материалов. Однако для 
их реализации требуются устройства, имеющие высокие метрологические и 
эксплуатационные параметры, такие как мобильность, возможность оцифровки, 
компьютерная обработка и сохранение результатов измерений. Разработанная 
установка соответствует этим требованиям и пригодна для решения основных 
прикладных  задач магнитных измерений и структуроскопии. 
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Высокая надежность работы технической системы является не только 
основой качества выполняемых работ, но и фундаментом безопасности 
обслуживающего персонала.  
В настоящее время одной из тенденций развития технологического 
оборудования является увеличение производительности при сохранении, а 
порой и увеличении, точности и надежности функционирования деталей и 
узлов. Наибольший интерес в рассматриваемом аспекте представляет 
металлообрабатывающее оборудование, имеющее бóльшее распространение 
среди другого вида оборудования. 
Металлообрабатывающие станки имеют несколько аспектов, по которым 
степень их надежности может уменьшаться (рис. 1) [1, 2]. 
